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論文内容要旨
 第1章序 論
 植物群落とその上方の大気とゆ間ゆ熱, 水蒸気, 炭酸カスあるいは大気汚染物質等の交換は, す
 べて 群洛内 部の 風の 乱流り ばたらきによ って左され る。 それゆえこれ らの交換量を評価するために
 は, 群落内部の風り構造を明らかにする必要かある。 しかしながらこ.れまでの群落内部の風の乱れ
 ∂測定り 多くは, 身、電尋風速昂等によるため, 物質の 垂直方向の 輸送にあずかる風速変動の垂直成
 分の特性を明らかにすることはできなかった。 著者は ⊥968 年スパンが 20cmの超音波風速計を
 用いて, はじめてトウモ・コシ群落内部の風速変動の垂直むよび水平成分を測定 し, 混合距離, 拡
 散係数等を割算した。 1970年には更にスパンが7em の小型化された超音波風速計を加えて トウ
 モ・コシ群落内 部で前回 劫 百」 採り 観測がおこなわれた。 本研究はこれらの観測結果をま とめた もの
 である。
 第2章 観測方法
 背丈 300cm 広さユ00m×200咀の 1・ ウモ・コシ群落内部お・よ びその上方での平均風速, 気温 分
 布の高度 分布, および風速変動の水平および垂直成分の 測定がむこなわれた。
 群落上面の高さに赴ける乱才/.の測定には, 融定 部のスパンが 20cm の超音～,支風速計を, 群落内部
 の 170,85cm の高さの 乱れの 測定にはスパンが7cm の超 音波風速 計をそれぞれ 使用した。
 第3章 風速分布
 懲韻1略 れた平.1 ∫ゴ 風速 を娩格 1ヒ( ある高さの風速 と群 落上面 における風速 との比 )した場 合, その
 高度分布は平均風速の大小にかかわらず, ほぼ一定であった。 このことから群落内 部の平均風速度
 ・り 高度分布を
        プ βμz
    ω一ω〃' Z
 という形であらわすこと・穴 きる呻声 醗仕面醇 ゴ楓速・ またμ塙 さによ ってきま る常数
 である。 この“の値とその高さに1ち・ける乱れの強さ, 葉面積密度, 抵抗係数との関係は, 第9章に
 お・いて求めら.れている。
 第4童 乱流速度
 高さ 300,170およひ85Cm の 谷高さに ・斡ける風速変動のω'かよび%ノの標準偏差即ち乱流速度
 〉研, 〉伊はその高さの平均風速 に比 例することがわかった。 その比例係数即ち乱れの強さ
 漂/馳, V伊/ 漁高訳よって 吐 効, 鼎上面ではそれぞれ ・.3, ・.4 確度であるが,
 170cmの高さてはレ・ずれ も等しく 0.6～0、7であり, 茜しrしは等方性に近い。
 第5章 オイラー相関係数
 混合距離および拡散係数を計算するためには, オイラー相関係数を求めて賢く必要がある0 10
 ・一3 10一
 分間の記録値を 0.5秒毎によみとられたω1またはガの値を用いて, 乱れの垂直成分沿よひ水平成分
 に対するオイラー相関係数が計算された。 垂直方向の乱れの相関は2～3秒でOに, また水平 方向
 に対 しては10～20秒で相関は0となる。 このことより垂直あるいは水平方向の乱れのスケールの
 大きさを予想することができる。
 第6章 混合距離
 垂直方向の混合距離∠ωを次の式より求めた。 Rω は
    如一涙イ'孟。R副
 第5章によって求められた垂直方向の乱れに対するオイラー相関係数, 孟。は ∫勉 のOとなる時間で
 ある。 300 cm の高さにゴ}ける ♂ωは風速によりわずかに変るが, 170,85cm の高さては別の方法
 により群落上方の平均風速の高度分布からも求めることができる。 その方法により )!α)ら∫1・1 た値は
 上式より求めた値とほ y一致 した。
 第7章 拡散係数
 群落内部の拡散係数は群落内部での物質の垂直方向の輸送量を求めるのに最も重要な量である。
 こ、では各高さに諭ける拡散係 数の平均風速による変 化を求めた。 テーラ 一一 による と, 第 6章で求
 めた混合距離を使用 して拡散係数は
   κ一 v/評・紬一ω'2ノオU 飾面
             o
 より求められる。
 第8章 抵抗係数
 群落内部の運動量のfluxは次式によってあらわされるものとして, この式より植物体の抵抗係
 数が求められた。 運動量のfユuxをτ, 空間の単位体積当りの葉面積をF, 抵抗係数を0と+れば
    ∂τ1
   一 =一 ρ・C・17・!L2
    ∂z 2
        ∂r∠
 ここに τ=ρ・K・一
        ∂z
 である。 第7章に壽いて求められ たK 冷よひ払, 1ア の実測値を用いて上式より0の値を求めた乏こ
 ろ, その値は 0.3～0・4となり. この値は, 全く別の方法で求められた0の値とほY一致した。 この
 ことから運動量の fユux をあらわす上記の式はほy止しいと去なすことができる。
 第9章 風速分布のなりたち
 第3章に おや・て求められた風速分布を理論的に導びくことが試みられた。 その結果、 第3章に示
 されたpの値は・ 近似的に次の式によってあらわされた0
      1 C㌧F l/2
   バ i( α. ∠ω)
 こ＼にα=～亨/1↓ とする。 また拡散係数κは1乙 を平均風速とする。
王工 つ
」 一
     4 ∂昆
      (一 )2
       ∂z
 であらわされる。
   κ上一
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 第10章 風速変動のスペクトルおよびその度数分布
 ♂およ びかのエネルギースペク トルが求められた。 計算されたスペク トルの形は 1呵れも裸地上で
 のそれに似ている。 しか し何れ も振動 数が 0.3cycユ e/sec の附近にエネル ギーの極大 /直がみ られ
 た。 これは植物の 存在によって生じたものと思われる。
 またジの度数分布が求められた。 その分布はガウス分布より僅かにズレてむゆ, その分布の最大
 値は空気が下より上 方へ 移動するときのジのある値の範囲に存在 している。
 第11 章 群落内部への大気汚染物質の侵入量の推定
 第7章の、1 湧 結果を応用 し, また酪雄 に 使用 したと同じ トウモ・コシ群落を想定 し, て, その群落
 へ 」) 大気汚染物質の 浸入量の風速に よる変 /ヒを 計算 により 推定する。 著者ははじめ大 気汚染物質と
 して SO2 ガスを考えたが, SO2の 中位面積当りの葉面への附 壱量と風速との関係を示すデータがな
 いため計算できなかった。 こ＼では Oham berユaiロ によって求められている。 エー 131 の平板
 への附着 旨tと風速との関係を用い, 更に第7章の鉗、散係数と風速との関係を用いて, エーユ31のト
 ウ ・七・コシ群落への侵入吊・を一算によって求め, ほy妥当な値を得た。
 第12童 むすび(省略)
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 論文審査結果の要旨
 斎藤隆 幸提出の論文は, 超音波 風速計を用いて トウモ・コ シ群落内部の風速 変動の垂直および水
 平分を 測定 することにより, 植物群内部の 風の 乱流 構造 を研究 した ものであ る。
 植物群落と上方の大気との聞の熱, 水蒸気, 炭酸ガス或は大気汚染物質等の交換は, すべて 群落
 内部の風の乱流のはたらき によってなされ る。 それ故これらの交換量を評価するためには, 群落内
 部の 風の構造牽明らかにすることが要不 可欠であるが, 建来なされてきた 群落内部の風の乱れの測
 定の多くは. 熱電対 風速計等によるため, 物質の垂直方向の輸送にあずかる 風速変動の垂直成分の
 特性を明らかにすることはできなかった。 これに対 し斎藤隆幸の研究は, 1968年と 1970 年の2
 回に わた り超 音波風速 計を用いてトウモ・コシ群落内部の風速 変動の垂直 むよび水平成分を測定 し
 植物群落内部の風の構造に ついて新たな知見 を加えると同時 に, 混合距 離, 拡散係数等, 物理量の
 交換に重要左諸量の評価を行 つたものであ る。
 観測場 所は背丈 300 c皿の広さ ]00皿X 20 0皿 〔D トウモ・コ シ群落内部 に選 び, 群落内部および
 その上方で平均 風速 ・気温の高度分布諭.よ ぴ 風速変動の水平, 垂直成分の測定 をむこなった。 風の
 乱れ の測定は群 落上面の高さについては測定部 のス パンが 20cmの標準 の超 音波風速 計を用い, 群
 落内部 については スパ ンが 7cm の小型の超音坂 風速計を開発 してこれ を測定 してい る。
 この 研究 によっ て明 らかにされた点をあげると以下の通りである。 雇 ず, 群落内部での 平均風速
 の高度分布 につい て, これを群落上面の風速で規格化すると, その高度分布は平均 風速の大小によ
 らず一定で, 群落上面から地面にかけて高さと共に指数幽数的に減少する画数形で表現できること
 が明らかにされた。 裸地等の一上では風速は高さが減ずる につれて対数醜 数的に減ずる性質を有する
 ことは従来よく 知られている が, これに対応 して 群落内部の風速 が指数 画数的であるという のは興
 味深いことである。 ま たこの群落内部の平均 風速の高度分布の表現の中に含蔭れる常数と 乱れ の強
 さ, 葉面積密度, 抵抗 1系数等との間に合理的 な関係が見出されることも示されている。 次に群落内
 部 の各高さ に赴ける風速変動の垂直齢よ び水 平成分 の標準偏差即ち乱流速 度に ついて, これがそ の
 高さの平均 風速に 比例 すること. 比例 系数即ち 乱れ の強さは高さによって異り, 群落上面ではそれ
 ぞれ 0.3, 0,45 程度であ るが 群落の中心附近ではそれ らの値は 0.6～ 0.7であり垂直方向と水平方
 向との間に差は.見られず乱れは等方 的であることが示された。 更に著者はこれらの観測結果に基い
 てオイラー相 関係数、 混合距離, 払散 係数, 抵抗係数等を評価検討する一方・ その応用と して群落
 内部への大気汚染物 質の侵 入量の推定を行っ てい る。 これらの結 果は大気 乱流特にその農学への応
 用と関連 して重要な貢献と認められるので学 位論文と して 合格とした。
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